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1. INTRODUÇÃO
o amendoim (Arachís hypogea L.) é planta nativa da América do Sul, incluindo o Brasil Central,
especificamente a região oeste do Estado do Mato Grosso, e o Paraguai (Cummis, 1986). Na safra
2007/2008, a área plantada no Brasil foi de, aproximadamente, 115 mil ha, com produção de 303 mil
toneladas, sendo o Estado de São Paulo o maior produtor nacional, com cerca de 80% da produção
(CONAB, 2009), destacando-se as regiões de Ribeirão Preto e Marília. O amendoim também é cultivado
nas Regiões Centro-Oeste e Nordeste. Na Região Nordeste, os principais Estados produtores são
Bahia, Sergipe, Paraíba e Ceará, com sistemas de produção típicos de agricultura familiar, com baixo
uso de insumos e de mecanização e com produtividade média ainda muito baixa.
A grande diversidade dos hábitos de consumo confere ao amendoim expressiva importância
econômica. Os grãos são consumidos "in natura" ou processados industrialmente, dando origem a
produtos derivados, como óleo e farelo, ou utilizados na fabricação de produtos alimentícios, no ramo
das conservas, confeitarias e enlatados e, ainda, na indústria farmacêutica (Godoy et aI., 1985).
O amendoim é uma espécie autógama, com estrutura reprodutiva que facilita a autofecundação.
Esta espécie se distingue da maioria das outras por florescer em sua parte aérea e por produzir
frutos abaixo da superfície do solo. No Brasil, dois tipos botânicos são comercialmente cultivados,
classificados, agronomicamente, como:
Valência, de porte ereto, ciclo relativamente mais curto, sementes de tamanho médio e coloração
avermelhada, representando cerca de 60% dos cultivos nacionais;
Virgínia, de porte ramador ou rasteiro, ciclo longo e sementes grandes, de coloração bege
(Santos et aI., 1997; Godoy, 2003).
Em São Paulo, o amendoim é cultivado como cultura principal, semeado no início do ano agrícola
("cultivo das águas"), ou como cultura secundária, semeado no final do período das chuvas ("cultivo da
seca"), em épocas climaticamente desfavoráveis, porém vantajosas sob o ponto de vista econômico
ou agronômico. Esta última opção é comum nas lavouras do Estado, especialmente quando se utiliza
o amendoim como cultura de rotação nas áreas de reforma dos canaviais. Estima-se que 80% da área
de reforma de canavial sejam ocupadas pela cultura do amendoim (Kasai et aI., 1999).
A cultura do amendoim desenvolve-se melhor em solos com textura média e com drenagem.
Os solos de textura pesada, excessivamente argilosos, dificultam a operação da colheita. A camada
superior do solo não deve possuir impedimentos que dificultem a penetração do ginóforo. .
No Estado de São Paulo, as cultivares IAC Tatu Vermelho, IAC-Tatu-ST e IAC Caia pó têm uma
participação no mercado de sementes, fiscalizadas ou certificadas, de 53%, 34% e 13%, respectivamente,
enquanto na Região Nordeste, as cultivares mais plantadas são Tatu e BR1 (Favero, 2004).
1.1 Fenologia
A fenologia pode ser definida como o estudo dos eventos periódicos da vida da planta, em função de
Sua reação às condições do ambiente (Fancelli & Dourado Neto, 1997). O conhecimento da fenologia
das culturas é de grande interesse para programas de melhoramento, uma vez que as informações
sobre crescimento e desenvolvimento podem auxiliar, de forma mais efetiva, em atividades de manejo
da cultura. No caso do amendoim, o estudo completo de todas as fases que envolvem seu ciclo torna-
se difícil, porque a frutificação ocorre abaixo do nível do solo, dificultando a remoção de frutos para
observação de seu estádio de desenvolvimento, o que pode prejudicar a planta e, consequentemente,
mascarar os resultados relacionados à fase reprodutiva.
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No aspecto fenológico, a fase de desenvolvimento dos genótipos do tipo Valência e Virgínia é
particularmente definida, mas pode variar entre locais, dependendo de diversos fatores, tais como,
textura do solo, disponibilidade hídrica, temperatura, radiação solar e dormência das sementes.
No Estado de São Paulo, com semeadura no período das águas, de setembro a outubro, os
genótipos do grupo Valência iniciam a f1oração, geralmente, entre 30 e 32 dias após o plantio (dap),
completando-se o ciclo entre 110 e 115 dias. Nos genótipos do grupo Virgínia, a f1oração e o final
do ciclo ocorrem, respectivamente, entre 35 e 40 e entre 120 e 140 dias após o plantio (Godoy et
aI., 1985). Nas condições de cultivo de sequeiro, nos Estados da Bahia e Paraíba, com semeadura
de abril a maio, tem sido observado que os genótipos do grupo Valência iniciam a f1oração e são
colhidos, respectivamente, entre 27 e 30 e entre 100 e 110 dias após o plantio. Nos genótipos do
grupo Virgínia, a f1oração geralmente inicia-se, em média, 35 dias após o plantio, e a colheita a partir
dos 120 dias (Guerreiro, 1973; Silva et aI., 1991).
Boote (1982) estabeleceu uma escala de estádios fenológicos para o amendoim, onde as principais
fases foram assim descritas: germinação (G), aparecimento das primeiras folhas tetrafoliadas (AF),
aparecimento dos primeiros ramos (AR), início da f1oração (IF), aparecimento do ginóforo (AG),
alongamento do ginóforo (ALG), início da formação da vagem (IFV), final da f1oração (FF) e maturação
completa da vager::n (MCV). Santos et aI. (1997), em trabalho de fenologia dos dois tipos botânicos do
amendoim, utilizando a escala proposta por Boote (1992), determinaram, para Campina Grande (PB),
os eventos fenológicos observados, como se vê na Tabela 1.
Tabela 1. Eventos fenológicos observados nos genótipos de amendoim do grupo Valência e
Virgínia. Campina Grande, PB, 1992. (Extraído de Santos et aI., 1997)
Tipo botânico
Valência 6 9 14 29 7 10 47 74 99
Virgínia 95 1237 10 14 33 7 10 51
1 G = germinação; AF = aparecimento das primeiras folhas tetrafoliadas; AR = aparecimento dos primeiros ramos
secundários; IF = início da floração; AG = aparecimento do ginóforo; ALG = alongamento do ginóforo; IFV = início
da formação da vagem; FF = final da floração; MCV = maturação completa da vagem.
2 dap = dias após o plantio.
3 daif = dias após o inicio da floração.
2. CONDICIONANTES AGROMETEOROLÓGICOS DA PRODUTIVIDADE
o amendoim é cultivado, amplamente, em mais de 80 países da América, Ásia e África (Moretzsohn
et aI., 2004), principalmente em regiões tropicais, na faixa de latitude de 30° N a 30° S. Apesar da
ampla adaptabilidade, a produtividade da cultura é fortemente influenciada por fatores ambientais,
especialmente temperatura, disponibilidade de água e radiação solar, como a maioria das culturas
agrícolas.
2.1 Disponibilidade Hídrica
Dê acordo com Doorenbos & Kassam (1994), a cultura do amendoim necessita de 500 a 700 mm de
p:t
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água, no período total de crescimento, para obtenção de boas colheitas. Para Baldwin & Harrison (1996)
a cultura exige de 508 a 635 mm de água, durante todo o ciclo, para expressar produtividade máxima.
Nas condições do semi-árido do Nordeste Brasileiro, Silva (1997) obteve as maiores produtividades
quando aplicou 700 mm de água, durante o ciclo total da cultura.
Efeito do déficit hídrico sobre a cultura
A planta do amendoim é conhecida por apresentar mecanismos fisiológicos de tolerância ao
déficit hídrico, sendo bem adaptada às condições de seca. Apesar disso, o déficit hídrico pode trazer
consequências negativas à produtividade. Considerando-se que a implantação da cultura é dependente,
sobretudo, da umidade do solo, as condições hídricas ideais podem não ocorrer em muitas lavouras de
amendoim estabelecidas durante os diferentes períodos do ano agrícola.
Segundo Boote & Hammond (1981), o déficit hídrico induz alterações metabólicas, cuja importância
depende da intensidade e duração do déficit, incluindo a redução do desenvolvimento das células, a
expansão das folhas, a transpiração e a redução na translocação de fotoassimilados, apresentando-
se, dentre todos os fatores ambientais, como o que mais frequentemente limita o desenvolvimento das
culturas. Como consequência, a disponibilidade hídrica pode interferir no estabelecimento da cultura do
amendoim, reduzindo a população de plantas, a área foliar, a massa de grãos, a produção de vagens
e de grãos (Palias et aI., 1979; Canecchio Filho, 1955).
O período da floração é o mais sensível ao déficit hídrico, seguido pelo período de formação da
produção. O déficit hídrico, durante a floração, acarreta queda das flores ou prejudica a polinização,
enquanto que, durante o período de formação da produção, reduz o peso das vagens.
I
Cultivos em condições de sequeiro - quebra de produtividade
No Estado de São Paulo, a recomendação da época de semeadura do amendoim não leva em
consideração as especificidades climatológicas das diferentes regiões, indicando-se, generalizadamente,
os meses de setembro e outubro ou fevereiro, como os mais propícios à implantação, respectivamente,
do amendoim "das águas" e "da seca" (Godoy et aI., 1985). Devido à diversidade dos sistemas de
produção do amendoim em São Paulo e as necessidades de cultivo em períodos de entressafra, Marin
et aI. (2006) realizaram um estudo com o objetivo de determinar as melhores épocas de semeadura da
cultura, para quatro localidades representativas das principais regiões produtoras do Estado (Ribeirão
Preto, Pindorama, Gália e Campinas), com estimativas do percentual de quebra de produtividade em
função da disponibilidade hídrica (Figura 1). •
A- \fctI@rl:ia B- 'vi rrini a
30% 30%
~ ~CIrtpN;s ~ -+- QwrpinasQ) Q)
"C --Rb.Reto "C --Rb.Reto
~ !li20% --Fndcnrra "C 20% -a-Fhknrra'> -GIfoia 'S: -aia
~ ~"Ce e
Q. Q.
Q) 10%
Q) 10%"C "C
~ ~.ta
Q) Q)a a
0% 0%
S s;1 l!t ~ ~ ~ s .•... S s;1 s s s ~ s.•... ~ ~.•... .•... C') .•... N .•... •.. C') ...- N .•...
Datade sem eacl.n Data de semeawra
~igura 1. Variação decendial da quebra de produtividade, para dois tipos botânicos de amendoim, em quatro
locais do Estado de São Paulo (Extraído de Marin et aI., 2006).
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Os autores identificaram que, em Ribeirão Preto e Pindorama, ocorreram os maiores valores de
quebra de produtividade dentre os locais analisados, o que pode ter sido causado pela distribuição
anual das chuvas nestes locais. Verificou-se ainda que o período com menor risco de perda, por
deficiência hídrica, está compreendido entre 10 de novembro e 10 de janeiro, com a obtenção de
maiores produtividades em condições de campo, sem o uso da irrigação.
Cultivos sob irrigação - coeficiente de cultura
Para as condições de cultivo do Nordeste Brasileiro, o amendoim irrigado vem se tornando uma
importante opção econômica para os produtores. Para o manejo racional da irrigação, a determinação
da evapotranspiração da cultura torna-se fundamental. Dentre as metodologias disponíveis para
a estimativa do consumo de água pelas plantas, destaca-se o uso de coeficientes de cultura (Kc)
associados a estimativas da evapotranspiração de referência (ETo). A utilização do Kc, as metodologias
e os procedimentos de cálculo têm sido apresentados e recomendados pela FAO (Doorenbos & Pruitt,
1977; Doorenbos & Kassam, 1979; Allen et aI., 1998).
O coeficiente de cultura (Kc) é uma relação empírica entre a evapotranspiração de uma cultura
(ETc), sem restrição de umidade, e a evapotranspiração de referência (ETo), variando em função das'
características genéticas do material vegetativo.
Marin et aI. (2006) apresentaram uma relação entre graus-dia (GD) e Kc (Figura 2), com as
equações utilizadas no algoritmo de simulação de cada tipo botânico. Os valores de Kc e GD, para
cada fase fenológica, foram definidos com base nos dados apresentados por Santos et aI. (1997)
e por Doorenbos & Kassam (1979). As equações ajustadas, para cada tipo botânico, refletem as
características fenológicas de cada grupo botânico e as diferenças quanto ao comprimento do cicio.
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Figura 2. Relação entre o coeficiente de cultura (Kc) e os graus-dia (GO) acumulados. entre a semeadura e o
início da fase de rnaturação, para os tipos botânicos Valência e Virgínia, considerando a temperatura-base de
10°C.(Extraído de Marin et aI., 2006)
Resumo dos índices de relação hídrica para o amendoim
A Tabela 2, extraída de Marin et aI. (2006), baseada nos trabalhos de Santos et aI. (1997) e
Doorenbos & Kassam (1979), apresenta um resumo dos índices utilizados em trabalhos que expressam
a disponibilidade hídrica para a cultura do amendoim, para os grupos botânicos Virgínia e Valência.
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Tabela 2. Valores de coeficiente de sensibilidade a seca (Ky), profundidade efetiva do sistema
radicular (SR), capacidade de água disponível (CAD), índice de área foliar (IAF) e coeficientes
de cultura (Kc), para dois grupos botânicos.
Estabelecimento 0,2 20 20 0,5 0,5 0,5 0,5
Des. Vegetativo 0,6 60 60 2,5 2,5 0,8 0,8
Florescimento 0,7 80 80 4,5 4,5 1,1 1,0
Frutificação 0,6 80 80 6,0 7,0 0,8 0,8
Maturação 0,2 80 80 4,0 4,5 0,6 0,6
2.2 Temperatura
Allegre (1957) referiu-se à temperatura como fator primordial entre as necessidades para o
crescimento e desenvolvimento do amendoinzeiro.
A faixa situada entre 24 e 33°C é considerada ideal para o crescimento vegetativo, tendo-se
verificado que, com temperaturas próximas a 33°C, o desenvolvimento vegetativo é maior, ocorrendo,
entretanto, um decréscimo na produção de vagens. Temperaturas superiores a 31°C diminuem o
número de vagens (Bolhuis & Groot, 1959; Leong & Ong, 1983; Ketring, 1984; Ong, 1984), a massa de
vagens (Bolhuis & Groot, 1959; Ong, 1984), a massa de grãos por planta (Ketring, 1984) e o acúmulo
de matéria seca pelo amendoim (Bolhuis & Groot, 1959; Ketring, 1984; Ong, 1984). Considera-se 28°C
a temperatura ótima para o período de frutificação (Savy Filho e Canechio Filho,1976).
Um dos métodos mais utilizados para relacionar a temperatura com o desenvolvimento e, ou,
crescimento das plantas é o da soma térmica ou graus-dia acumulados. O conceito de graus-dia assume
a existência de uma temperatura basal, abaixo da qual o crescimento vegetal pode ser desconsiderado.
Cada grau acima da temperatura base corresponde a um grau-dia. Cada espécie vegetal possui uma
temperatura-base para as diferentes fases fenológicas, mas pode-se adotar um valor único para todo
o ciclo da cultura.
Para o cultivo do amendoim, na fase compreendida entre a semeadura e a colheita, Marin et aI.
(2006) determinaram, para o grupo botânico Valência, um valor acumulado de 1712 GO e, para o
grupo botânico Virgínia, de 1930 GO, valores próximos aos observados por Bennachio et aI. (1978) e
Ketring & Wheless (1989), e superiores ao trabalho de Prela & Ribeiro (2000), que determinaram, para
o Estado do Paraná, um valor aproximado de 1400 GO para o ciclo da cultivar Tatu (Grupo Valência) .
Em todos estes estudos, considerou-se a temperatura-base da cultura como 10°C (Ong, 1986).
A partir dos valores de graus-dia, determinados para a fase semeadura-maturação, Marin et ai
(2006) simularam a variação decendial do ciclo da cultura do amendoim, para quatro localidades do
Estado de São Paulo (Ribeirão Preto, Pindorama, Gália e Campinas), destacando-se a grande variação
sazonal e as diferenças entre os locais considerados. As diferenças macroclimáticas entre os locais,
expressas principalmente pela temperatura do ar, segundo os autores, explicam boa parte das variações
observadas na duração do ciclo, já que a temperatura é considerada o fator de maior importância na
definição do comprimento do ciclo do amendoim (Allegre, 1957). Pindorama e Ribeirão Preto, locais
com temperaturas mais elevadas, tiveram ciclo da cultura estimado entre 160 e 116 dias, para Valência,
e entre 180 e 133 dias, para Virgínia. Em Gália, com menores temperaturas do ar, as estimativas da
duração do ciclo da cultura foram os maiores, oscilando entre 119 e 188 dias, para Valência e, entre
139 e 209 dias, para Virgínia. Em Campinas, foram observados valores intermediários em relação aos
de Ribeirão Preto e Gália.
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Figura 3. Variação decendial da duração do ciclo da cultura do amendoim, para os tipos botânicos Valência (A) e
Virgínia (B), em quatro locais do Estado de São Paulo (Extraído de Marin et aI., 2006).
2.3 Radiação solar
São poucos os trabalhos apresentados na literatura sobre o efeito da radiação solar no processo
fotossintético ou na capacidade produtiva da cultura do amendoim. A capacidade fotossintética de
duas cultivares de amendoim do grupo Virginia (IAC-Caiapó e Runner IAC-886) foi estudada por
Eirsmann et aI. (2006), que obtiveram a saturação lúmica das cultivares em valores próximos a 1000
urnol.rn".s'. Neste trabalho, a taxa de assimilação líquida de CO2 máxima foi de 28 IJmol.m-2.s-
1.Os
autores determinaram que as cultivares estudadas apresentaram boa adaptação às variações diárias
das condições ambientais que ocorrem durante o verão, principal época de cultivo nas condições do
Estado de São Paulo, apresentando fotoinibição dinâmica da fotossíntese no horário das 13 às 14
horas, quando o excesso de energia luminosa é persistente, sendo elevadas as temperaturas foliares
e as diferenças de pressão de vapor entre a folha e o ar.
A radiação solar constitui-se na fonte energética essencial para a manutenção de espécies
vegetais. Em plantas cultivadas, a eficiência do uso de radiação solar (RUE), dada pela relação entre
a produção de fitomassa e a radiação interceptada, expressa a capacidade das plantas em capturar
energia e produzir matéria seca. Fatores como a deficiência hídrica, deficiência nutricional, ataque de
pragas e doenças e concorrência com plantas infestantes interferem na eficiência do uso da radiação
solar (Monteith e Unsworth, 1990; Távora et aI., 2002). Para a cultura do amendoim, Collino et aI.
(2001) determinaram que a interceptação da radiação, pela cultura, e a sua eficiência de conversão em
fitomassa decrescem com o aumento do déficit de saturação de água no solo.
Em um estudo de interceptação da radiação solar pela cultura do amendoim, cv. Tatu, realizado
em Botucatu, SP, Assunção et aI. (2008) verificaram que as interceptações máximas de radiação
fotossinteticamente ativa (PAR) ocorreram durante o estádio de floração, entre 35 e 60 dias após a
emergência, e o coeficiente de extinção médio da cultura, durante o ciclo, foi de 0,66. Analisando-se a
relação entre rendimento de fitomassa e PAR interceptada pela cultura, os autores obtiveram um valor
de eficiência de uso da radiação (RUE) de 1,28 g MJ-1,durante o cicio da cultura.
2.4 Fotoperíodo
Os estádios fenológicos da cultura do amendoim não parecem ser afetados pelo fotoperíodo
(Fortanier 1975, citado por Ong, 1986). Entretanto, o mesmo autor relata estudos mostrando que a
produtividade da cultura pode ser afetada pelo fotoperíodo, existindo materiais genéticos mais produtivos
em dias curtos (11 a 1Z horas) e materiais genéticos mais produtivos em dias longos (15 a 16 horas).
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2.5 Vento
Não foram encontradas, na literatura, informações sobre efeitos fisiológicos provocados pelo vento,
na cultura do amendoim.
3. EVENTOS ADVERSOS
Não foram encontradas, na literatura, informações sobre efeitos de eventos adversos na cultura do
amendoim.
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Relação clima-doença, na cultura do amendoim
Um dos fatores limitantes à produtividade da cultura do amendoim é a ocorrência de
doenças na parte aérea, destacando-se a mancha castanha e a mancha preta, causadas pelos
fungos Cercospora arachídíco/a Hori e Cercosporídíum personatum (Berk & Curt) Deighton,
respectivamente. Sob condições meteorológicas favoráveis, isto é, elevadas precipitações pluviais
e temperaturas, predominantes nas condições de cultivo do amendoim, no Estado de São Paulo,
estes patógenos se tornam as doenças mais importantes (Moraes e Godoy, 1997).
Diversas são as medidas de controle das manchas foliares do amendoim, destacando-
se, dentre elas, a resistência varietal e a rotação de culturas. Contudo, o controle químico se
faz necessário. Dependendo da variedade utilizada e da época de cultivo, o controle químico,
baseado em calendário de aplicações, requer de 4 a 6 pulverizações quinzenais para o controle
das manchas foliares. Existe a possibilidade de redução do número de aplicações para o controle
das doenças, como mostram os trabalhos recentes de Moraes et aI., 1997, e Moraes et aI., 1998,
para as condições de cultivo do Estado de São Paulo, com a cultivar Tatu, em vários anos de
pesquisas, que estimaram o número necessário de aplicações de fungicidas, para o controle da
mancha preta, variando de uma a três.
A influência dos elementos climatológicos sobre o desenvolvimento de epidemias das manchas
foliares do amendoim, como a temperatura e a umidade relativa do ar, são bastante conhecidas
(Jensen e Boyle, 1965; Vale e Zambolim, 1996). Um modelo de previsão dessas doenças foi proposto
por Jensen e Boyle (1966), considerando a temperatura mínima e o período em que a umidade relativa
do ar é igualou superior a 95%, medida indiretamente pelo molhamento foliar.
Os métodos de previsão de ocorrência de doenças, para indicação das pulverizações, além
de melhorar a eficiência do controle, devem considerar, também, a rapidez e a facilidade de
uso. Para a mancha preta do amendoim, a utilização da chuva, como alternativa aos dados de
umidade relativa (Davis et ai., 1993; Pezzopane et ai., 1996), representa uma simplificação do
monitoramento. Pezzopane et ai. (1996) verificaram que, para a cultivar Tatu, a quantidade de chuva
diária acima de 2,5 mm foi uma variável climática adequada para explicar a ocorrência da doença.
Posteriormente, Pezzopane et ai. (1998) desenvolveram um método de indicação de pulverização
após a ocorrência de dois a quatro dias com precipitação pluvial acima de 2,5 mm, com resultados
semelhantes ao tratamento com pulverizações fixas, tanto em relação à intensidade da doença
quanto à produtividade da cultura.
Posteriormente, o método de monitoramento da chuva, para controle das manchas foliares,
foi também testado para a verrugose (Sphaceloma arachídís) do amendoim (Moraes et aI., 2001),
mostrando-se satisfatório para o seu controle, quando associado ao da macha preta.
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